This Page Is Inserted by IF W Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

• BLANK PAGES 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



(19) 



J 



(12) 



Europfllsctie* ^atentamt IlllPI'nillllfillllHlllI 
European » it Office 

Office europeendes brevets (11) EP 0 774 391 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) VerOffentlichungstag: 


(51) Intel. 6 : B60T 13/74, B60T 8/32, 


21 .05.1997 Patentblatt 1 997/21 


B60T8/40. B60T8/24, 


(21) Anmefdenummer: 96117624.5 


B60T 8/48 


(22) Anmeldetag: 04.1 1.1 996 




(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


DE ES PR Go IT 


• Monr, Kurt 




56283 Halsenbach/Ehr (DE) 


(30) Prioritat: 15.11.1995 DE 19542657 


- Wagner, Thomas 




56179 Vallendar(DE) 


(71) Anmelder: LUCAS INDUSTRIES public limited 


company 


(74) Vertreter: Schmidt, Steffen J., Dipl.-lng. 


Solihull, West Midlands B90 4 LA (GB) 


Wuesthoff & Wuesthoff , 




Patent* und Rechtsanwdlte, 




Schweigerstrasse 2 




81541 MQnchen (DE) 



(54) Bremsbetatigungseinheit 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brems- 
betatigungseinheit (10) mit einer Zylinder/Kolbenanord- 
nung (42), die auf wenigstens einen Bremsbelag 
(4a,4b) wirkt, der mit einer Bremsscheibe (8) in Rei- 
bungseingriff bringbar ist, einer Hydraulikpumpe (50), 



die mit einer Druckkammer (42a) der Zylinder/Kolben- 
anordnung hydraulisch verbindbar ist urn den Zylinder 
der Zyiinder/Kolbenanordnung relativ zum Kolben der 
Zylinder/Kolbenanordnung zu bewegen, und einem die 
Hydraulikpumpe arrtreibenden Motor (40). 
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Beschreibung in eine Druckaufbau-, uruckhalte- und Druckabbaustel- 

lung bringbar. 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Bremsbetati- Weitere Merkmale und Ausgestaitungen sind 

gungseinheit mit einer Zylihder/Kolbenanordnung. cfie Gegenstand von Unteranspruchen. 

auf wenigstens einen Bremsbelag wirkt. der mit einer 5 

Bremsscheibe in Reibungseingriff bringbar ist. einer Beschreibung der Zeichnungen 
Hydraulikpumpe. die mit einer Druckkammer der Zylin- 

der/Kolbenanordnung hydraulisch verbindbar ist urn Die Erf indung wird anhand von Zeichnungen eriau- 

den Zylinder der Zylinder/Kolbenanordnung relativ zum tert. Dazu zeigen: 

KolbenderZylinder/Kolbenanodnungzubewegen, und 10 # 

einem die Hydraulikpumpe antreibenden Motor. Fig. 1 eine AusfOhfungsform einer erfin- 

Aus der EP 286 504 B1 ist eine hydraulische dungsgemaBen elektrisch gesteuer- 

Bremsbetatigungsvorrichtung mit elektrischer Steue- ten Bremsbetatigungseinheit, 
rung bekannt, mit einem KOrper und einem Bremskol- 

ben, der dazu geeignet ist, in dem KOrper parallel zu 15 Fig. 2 schematisch ein besonders vorteil- 

seiner Achse zu gleiten und mit diesem eine Hauptsteu- haftes Bremssystem, in dem eine 

erkammer begrenzt, die Ober eine DrucWeitung mit eifindungsgemaSe elektrisch gesteu- 

einer Pumpe verbunden ist. Die Pumpe wird dutch eine erte Bremsbetatigungseinheit gemaB 

Abtriebswetle eines eiektrischen Motors angetrieben. der Erfindung fur eine Achse eines 

Die Pumpe steht Ober eine EintaSlertung mit einem 20 Fahrzeugs eingesetzt ist, und 
Bremsflussigkeits-Behaiter in Verbindung. Eine Kreis- 

laufleitung, die durch ein in dem K6rper angebrachtes Fig. 3a bis 3c schematisch Aufbau und Funktions- 

Elektroventil gesteuert ist, verbindet seiektiv cfie weise einer besonders vorteilhaften 

Hauptsteuerkammer mit dem Behaiter. Der Bebatter ist Ausfuhrungsform einer Pumpe fur 

in dem KGrper ausgebildet. Der elektrische Motor ist auf 25 eine erfindungsgemaBe elektrisch 

diesem Kflrper befestigt Die Pumpe hat eine Pumpen- gesteuerte Bremsbetatigungseinheit. 
kammer mit veranderlichem Volumen, die in dem KOr- 

per ausgebildet ist und teilweise durch ein Ende eines In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe elektrisch 

Tauchkolbens begrenzt ist der in dem KOrper gelagert gesteuerte Bremsbetatigungseinheit 10 dargesteltt. Die 

ist und dessen entgegengesetztes Ende mit der 30 Bremsbetatigungseinheit 10 weist eine Kolben-ZZylin- 

Abtriebswelle des eiektrischen Motors Ober eine Vor- * deranordnung 42 auf, die durch einen Bremszylinder 

richtung verbunden ist. Diese Vorrichtung wandelt eine 42b gebikJet ist. in dem ein Bremskolben 42c axial glei- 

Drehbewegung der Welle in eine Hin- und Herbewe- tend aufgenommen ist. per Bremskolben 42c wirkt auf 

gung des Tauchkolbens um. In der RucWeitung in dem einen ersten Bremsblock 4a. der zusammen mit einem 

Kdrper ist ein EinlaBventil in der EinlaBleitung sowie ein 35 zweiten Bremsblock 4b auf zwei gegenuberliegende 

AuslaBventil angebracht. Die Achse der Abtriebswelle Fiachen einer Bremsscheibe 8 einwirkt. Eine Rad- 

des eiektrischen Motors ist senkrecht zu der Achse des bremszange 2, die einstuckig mit dem Bremszylinder 

Tauchkolbens ausgerichtet. Eine Kurbelwelle ist von der 42b verbunden ist, ubergreift die Bremsscheibe 8 und 

Welle getragen und an dem Kdrper elastisch abge- haltert den ersten und zweiten Bremsblock 4a, 4b. 

stutzt, um den Tauchkolben dauernd gegen die Kurbel- 40 Die hydraulische Abdichtung des Bremskolbens 

welle abgestutzt zu halten. 42c zu dem Bremszylinder 42b erfolgt durch eine Dich- 

Da diese Bremsbetatigungseinheit eine Radialkol- tung 6a ( die in einer kegelstumpffdrmig umlaufenden 

benpumpe hat, die aufgrund von starken Druckpulsatio- Nut des Bremszylinders 42b angeordnet ist. Die Dich- 

nen keine ausreichende Dosierbarkeit ermCgficht, ist tung 6a dient auch zur RQckstellung des Bremskolbens 

diese Anordnung nicht fur eine feinfuhlige Druckmodu- 45 42c, um ein Schleifen der BremsblScke 4a, 4b an der 

lation beispielsweise fur eine Antiblockierregelung Bremsscheibe 8 bei unbetatigter Bremsbetatigungsein- 

geeignet. Auch erfordert diese Bremsbetatigungsein- hett 10 zu vermeiden. Dieser Ruckstellvorgang wird 

heit ein zusatzliches Elektromagnetventil, um den auch als "Rollback" bezeichnet. Weiterhin ist eine Dich- 

hydraulischen Druck abzubauen. wodurch sich ein tung 6b zur Abdichtung der Zylinder-/Kolbenanordnung 

erhdhter Bauteileaufwand ergibt. Nachteilig ist auch, so 42 gegen Staub und Feuchtigkeit vorgesehen. 

da6 die Pumpe mit dem Bremskolben direkt in Verbin- Zur Modulation des Bremsdruckes in der Druck- 

dung steht. kammer 42a ist eine Pumpe 50 auf dem Grund des 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe Bremszylinders 42b mittels Befestigungselementen 50a 

zugrunde, eine verbesserte Bremsbetatigungseinrich- montiert. Die Pumpe 50 ist von einem Elektromotor 40 

tung bereitzustellen, die fur den Einsatz einer Anti- 55 angetrieben. Dazu ist die Antriebswelle 64 der Pumpe 

schlupfregelung, einer Fahrdynamikregelung, einer 50 Ober ein Kuppiungselement 1 2 mit dem Elektromotor 

Abstandsregelung, einer Berganfahrregelung oder 40 getrieblich gekoppelt. Die elektrische Steuerung des 

einer Antiblockierregelung geeignet ist. Elektromotors 40 erfolgt Ober eine elektrische 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist die Hydraulikpumpe AnschluBleitung 40a durch eine (nicht dargestellte) 
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elektronische Steuereinheit. J 

Zwischen dem Elektromotor 40 und dem Bremszy- 
linder 42b ist ein Bremsfluidbehalter 46 angeordnet, der 
das Kupplungselement 12 radial umgibt. Der Brems- 
fluidbehalter 46 ist mittels Verbindungselementen 46a 5 
an dem Gehause 42d der Zytinder-/Kolbenanordnung 
42 befestigt. wahrend der Elektromotor 40 durch Verhin- 
dungsmittel 40b an dem Bremrfluidbehaiter 46 ' - :.<j< 
ist. Es ist aber auch mdglich den ELrflrorr^iV 40 Cu'^x 
an dem Gehause 42d der Zylinder-/Koifcenanordn»r 
42 zu befestigen und den Bremsf luidbehaf*' ... 4 
anzubringen, daB er den Elektromc: a^ai umgibt. 
urn auf diese Weise Einbauraum einzusparen. 

Ober einen ersten Kanal 50b ist die Pumpe 50 mit 
dem Bremsfluidbehalter 46 und Ober einen zweiten 15 
Kanal 50c mit der Druckkammer 42a verbunden. Zur 
Modulation des Bremsdruckes ist die Pumpe 50 zwi- 
schen zwei FOrderrichtungen umschaltbar, was durch 
Umkehrung der Drehrichtung des Elektromotors 40 
erfolgt. Urn den Bremsdruck in der Druckkammer 42a 20 
zu erhdhen wird die Pumpe 50 in der einen Richtung 
betrieben, so daB Bremsf luid aus dem Bremsfluidbehal- 
ter 46 Ober den ersten Kanal 50b angesaugt und Ober 
den zweiten Kanal 50c in die Druckkammer 42a gefdr- 
dert wird. Urn den Bremsdruck in der Druckkammer 42a 25 
zu erniedrigen wird die Pumpe 50 in der anderen Rich- 
tung betrieben, so daB Bremsfluid aus der Druckkam- 
mer 42a uber den zweiten Kanal 50c angesaugt und 
Ober den ersten Kanal 50b in den Bremsfluidbehalter 46 
zuruckgefdrdert wird. 30 

Die Pumpe 50 ist so in der Druckkammer 42a ange- 
ordnet. daB sie mit dem Bremskolben 42c nicht in 
Beruhrung steht. Dadurch werden die mechanischen 
Eigenschaften der Bremse. insbesondere der "Roll- 
back-, beispielsweise durch auf den Bremskolben 42c a 
wirkende zusatzliche Reibungskratte. nicht nachteilig 
beeintrachtigt 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen elek- 
trisch gesteuerten Bremsbetatigungseinheit 10 wird im 
folgenden anhand eines Bremssystems naher eriautert 4 
Dazu ist in Fig. 2 ein besonders vorteilhaftes Bremssy- 
stem schematisch dargestellt. das sich unter Verwen- 
dung der erfindungsgemaBen elektrisch gesteuerten 
Bremsbetatigungseinheit fur die Radbremsen einer 
Achse eines Fahrzeugs ergibt « 

Die elektrisch gesteuerte Bremsbetatigungseinheit 
1 0 weist eine durch einen Elektromotor 40 angetriebene 
Pumpe 50 zur Betatigung einer Kolben-ZZylinderanord- 
nung 42 auf. Die Pumpe 50 ist mit einem Bremsfluidbe- 
halter 46 verbunden. Weiterhin ist ein Druckbegren- 50 
zungsventii 44 parallel zu der Pumpe 50 angeordnet, 
das bei Oberschreitung eines vorbestimmten Druckes in 
der Druckkammer 42a der Kolben-/Zylinderanordnung 
42 das uberschussige Bremsfluid direkt in den Brems- 
fluidbehalter 46 abiaBt. 55 

Bei dem Bremssystem handelt es sich urn ein 
sogenanntes M Brake-by-Wire"-System. Das bedeutet. 
daB eine mit einer Betatigung ri- Bremspedals 30 
durch den Fahrer in BezieH ■-■!-• GrdBe (bei- 
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spielsweise Peda. 'Pedaikraft oder Pedalbetati- 
gungsgeschwindigkeitj mittels einer Sensoranordnung 
32 erfaBt wird. Die Sensoranordnung 32 gibt an eine 
(nicht dargestellte) elektronische Steuerung ein ent- 
sprechendes Eingangssignal zur Auswertung. urn elek- 
trisc. } Ansteuersignale fur die Bremsbetatigungs- 
r^eiten 10 bereitzustellen. Damit sind Normatorem- 
bunn»- jn d Antiblockierregelungen durchfuhrbar Ein 
,«s Bremssystem bietet auch die Mdglichkeit die 
i>etatigungseinheiten 10 automatisch. also unabhangig 
von einer Betatigung des Bremspedals 30 anzusteuern, 
so daB unter anderem auch Antriebsschlupfregelung, 
Fahrdynamikregelung. Abstandsregelung sowie Berg- 
anfahrregelung mOglich sind. 

Die Umsetzung der von der (nicht c- ' 
elektronischen Steuerung zur Bremsdruck...-. ^ 
bereitgestelKen elektrischen Signale erfolgt in cki 
Bremsbetatigungseinrichtung 10 durch den die Pumpe 
50 antretbenden Elektromotor 40. Der Elektromc^ 40 
ist in seiner Drehrichtung umkehrbar. wodurch <f * 
Pumpe 50 in zwei FOrderrichtungen 
der ersten FOrderrichtungfOrdertdie - ..<vc w> isiei.^- 
ftuid aus dem Behaiter 46 in die Druckkammer 42a der 
Zylinder-/Kolbenanordnung 42. urn Bremsdruck aufzu- 
bauen. In der zweiten FOtderrichtung fOrdertdie Pumpe 
50 aus der Druckkammer 42a der Kolben-/Zy!infi?^ 
ordnung 42 in den Bremsfluidbehalter 46 zl . 
daB Bremsdruck abgebaut wird. 

Ein quasi konstanter Bremsdruck in der Druckkam- 
mer 42a der Zylinder-/Kolbenanordnung 42 kann durch 
eine definierte zeitliche Abfolge von Druckaufbau- und 
Druckabbauphasen eingestellt werden. Urn einen 
Bremsdruck in der Druckkammer 42a der Kolben-/Zylin- 
deranordnung 42 tatsachiich konstant zu halten, 
besteht unter anderem die MOglichkeit durch ein 
zusatzliches Elektromagnetventil die Drucktar— ^ 
der Kolben-ZZylinderanordnung 42 fur 
Druckabbauphasen von der Pumpe * ^zutrennen. 
Dabei kann die Pumpe 50 fOr die Dauer der pruckab- 
bauphase abgeschaltet werden. so c&Q elektrische 
Energie eingespart wird. Dies ene^t sloft insbeson- 
dere bei lang andauernden Druckabteuphasen als vor- 
teilhaft. die beispielsweise bei kQpstjanter VerzSgerung 
des Fahrzeugs bei Bergabfahrtea a^ttresteev Urn ein 
zusatzliches Elektromagnetventjt yog / allem 4te 
erforderliche Ansteuerelektronik *m#ri' *n. 
Verwendung einer mechanisch $U39£' 
legten Pumpe 50 von Vorteil. die t^i9usges<*Qjtefe"n 
Elektromotor 40 die Druckkam^ 42a der Kofr*' 
/Zylinderanordnung 42 von der Pump- 50 tre 
den Bremsdruck konstant zu haften: 

Bei <?en von der (nicht dargesMte n y i&<. ^ 
Steuerung an den Elektromotor 4fcab£c^x. 
trischen Ansteuersignalen handelt es. sj:ch , ^ 
Spannungs- und/oder Pulswejtenmot-f ^ 
durch die nicht nur die Drehrichtung <pr f4-. 

dern auch die Drehzahl des Efektromr- y~ oai - 
ist. so daB nicht nur die FOrderrichtt <( ^*y$ axs^n 
die Fordermenge der Pumpe 50 vers iitoar \& ^errcK^ 
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Einstellung der Fardermenge isi der Gradient des 
Druckaufbaus und Druckabbaus variierbar, so daB sich 
eine sehr gute Oosierbarkeit fur die Ansteuerung der 
Bremsbetatigungseinheit 10 ergtot. Urn die Druckmodu- 
lation in einem geschlossenen Regelkreis durchzufuh- 5 
ren, ist in der Bremsbetatigungseinheit 10 eine 
Sensoranordnung 48 vorgesehen, die den in der Druck- 
kammer 42a der KotoenVZylinderanordnung 42 tat- 
sachlich anstehenden Druck erfaBt. Weiterhin dientcfie 
Eriassung des in der Druckkammer 42a der Kolben- 10 
/Zylinderanordnung 42 tatsachlich anstehenden Drucks 
zur Sicherheitsuberwachung der Bremsbetatigungsein- 
heit 10. 

Die oben beschriebene Bremsbetatigungseinheit 
10 stent bereits ein in sich stogeschlossenes System 15 
dar, das im Fahrzeug mit einer Radbremse gekoppelt ist 
und nur einer elektrischen Ansteuerung durch die (nicht 
dargestellte) elektronische Steuerung bedarf. Von 
daher ist der in Fig. 2 angedeutete hydraulische 
AnschluB 1 0a tor ein "Brake-by-Wire'-System nicht not- 20 
wendigerweise erforderlich. Jedoch sind durch den 
hydraulischen AnschluB 10a weitere Zusatzfunktionen 
zur ErhOhung der Leistungstahigkeit und der Systems!- 
cherheit mOglich, wodurch sich fQr die erfindungsge- 
maBe Bremsbetatigungseinheit 10 deutliche Vorteile 25 
gegenuber einer sogenanntenlrockenen" Bremsbetati- 
gungseinrichtung ergeben. Unter einer "trockenen" 
Bremsbetatigungseinheit ist in diesem Zusammenhang 
eine solche zu verstehen, bei der ein Elektromotor bei- 
spielsweise eine unmrttelbar auf eine Radbremse wir- 30 
kende Spinde! antreibt. die also keine hydraulischen 
Komponenten, insbesondere Bremsfluid. aufweist. 

Zum einen besteht durch den hydraulischen 
AnschluB 10a die Mdglichkeit. die Betatigungseinheiten 
10 der Radbremsen einer Achse des Fahrzeugs 3S 
hydraulisch zu koppeln. Oazu ist zwischen den 
Anschlussen 10a ein Elektromagnetventii 38 angeord- 
net, das im elektrisch unbetatigten Zustand de 
AnschlGsse 10a miteinander verbindet und im elektrisch 
betatigten Zustand die AnschlGsse 10a gegeneinander 40 
spent. Sind die AnschlGsse 10a miteinander in Verbin- 
dung, so sind die Druckkammern 42a der Kolben-/Zylin- 
deranordnungen 42 hydraulisch kurzgeschloBen, 
wodurch sich in den Druckkammern 42a der Kolben- 
/Zylinderanordnungen 42 jeweils das gleiche Druckni- 45 
veau einstellt, so daB Unterschiede im Regelverharten 
zwischen den einzelnen Betatigungseinheiten 10, (fie 
beispielsweise durch fertigungstechnisch bedingte 
Toleranzen entstehen- kdnnen. kompensiert werden. 
Dies ist insbesondere bei einer Normalbremsung von so 
Vorteil, da sich wie bei einer konventionellen hydrauli- 
schen Bremsanlage an den Radern einer Achse jeweils 
das gleiche Bremsverhalten ergibt, so daft die Stabilitat 
des Fahrzeuges gewahrleistet ist. Ebenso kann bei 
einer Antiblockierregelung auf einfache Weise an der 55 
Hinterachse des Fahrzeuges eine *Select-low"-Rege- 
lung eingestellt werden. Ist dagegen eine individuelle 
Regelung des Bremsdrucks in den Radbremsen erfor- 
derlich. was unter anderem bei Antiblockierregelung, 



Antischlupfregelung ouw. rahrdynamikregelung der Fall 
ist. so wird die hydraulische Verbindung zwischen den 
Druckkammern 42a der Kolben-/Zylinderanordnungen 
42 durch elektrische Ansteuerung des Elektromagnet- 
ventils 38 getrennt. 

Wird eine mechanisch selbstsperrend ausgelegte 
Pumpe 50 verwendet. urn bei ausgesichattetem Elektro- 
motor 40 ein Druckniveau in der Druckkammer 42a der 
Kolben-/Zylinderanordnung 42 konstant zu halten, kann 
aufgrund eines mechanischen o$er elektrischen Defek- 
tes der Fall eintreten, daB ein in tier Druckkammer 42a 
einer Kdben-/Zylinderanordnung 42 anstehender 
Bremsdruck nicht mehr abgebaut werden kann. Urn 
einem sicherheitskritischen Fahrzustand entgegenzu- 
wirken, kann in einem solchen Fall uber das Elektroma- 
gnetventii 38 eine hydraulische Verbindung zu der 
Pumpe 50 der gegenuberliegenden Betatigungseinheit 
10 hergestellt werden, urn das Bremsfluid zurGckzufSr- 
dern. Voraussetzung hierzu ist, das der Bremsfluidbe- 
haiter 46 eine ausreichende Aufnahmekapazitat besitzt. 
Ebenfalls kann bei geCffnetem Elektromagnetventii 38 
uber nur eine Pumpe 50 in den Druckkammern 42a bei- 
der Kolben-/Zylinderanordnungen 42 gleichermaBen 
Bremsdruck aufgebaut werden, urn zumindest Normal- 
bremsungen auszufuhren, vorausgesetzt daB ein aus- 
reichendes Ruidvolumen zur VerfOgung steht. 

Zum anderen besteht die MOglichkeit Qber den 
hydraulischen AnschluB 10a die Betatigungseinheit 10 
mit einem sogenannten "Push-Through w -System zur 
hydraulischen Notbetatigung zu koppeln. Das hydrauli- 
sche Notsystem weist einen Bremsdruckgeber 34 auf, 
der uber das Bremspedal 30 mechanisch betatigt wird. 
Ein Elektromagnetventii 36 ist zwischen dem Brems- 
druckgeber 34 und den Betatigungseinheiten 10 zumin- 
dest einer Achse des Fahrzeuges angeordnet. Im 
elektrisch unbetatigten Zustand stellt das Elektroma- 
gnetventii 36 eine Verbindung zwischen dem Brems- 
druckgeber 34 und der Betatigungseinheit 10 her, so 
daB bei einem Ausfall der elektrischen Versorgungs- 
spannung im Fahrzeug eine Bremsenbetatigung durch 
das hydraulische Notsystem mOglich ist. Dagegen 
sperrt das Elektromagnetventii 36 die Verbindung zwi- 
schen dem Bremsdruckgeber 34 und den Betatigungs- 
einheiten 10 bei Vorhandensein der elektrischen 
Versorgungsspannung im Fahrzeug und einem fehler- 
freien elektrischen System, so daB die Bremsenbetati- 
gung ausschlieBlich durch das elektrische System 
erfolgt 

Aufbau und Funktionsweise einer besonders vor- 
teilhaften Ausfiihrungsform der Pumpe 50 werden 
anhand der Fig. 3a bis 3c eriautert. Im unteren Teil der 
Fig. 3a bis 3c ist die Pumpe 50 jeweils in einem Langs- 
schnitt schematisch dargestellt. wanrend im oberen Teil 
der Fig. 3a bis 3c jeweils der Schnitt entlang der Linie C- 
D dargestellt ist. 

Wie Fig. 3a zeigt ist die Pumpe 50 als Axialkolben- 
pumpe ausgefuhrt. Die Axialkolbenpumpe ist im 
wesehtlichen rotationssymetrisch in Bezug auf eine 
Achse A. Dazu weist ein Gehause 52 eine kreiszylinder- 
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fGrmige Bohrung 54 auf. in der i, Jylindertrommel 56 
um die Achse A drehbar aufgenommen tst. In der Zylin- 
dertrommel 56 sind Durchgangsbohrungen 66. 68 par- 
aflel zu der Achse A auf einem Kreis K angeordnet, in 
denen zwei Kblben 60, 62 verschiebbar aufgenommen 
sind. Die Kolben 60, 62 stutzen sich gegen eine Schrag- 
scheibe 58 ab, die am Grund der kreiszylindertormigen 
Bohrung 54 feststehend angeordnet isi Die Zytinder- 
trommel 56 ist (einstuckig) mit einer Antriebswelle 64 
verbunden, die die Schragscheibe 58 und das Gehause 
52 gleich zu der Achse A durchdringt Die Antriebswelle 
64 ist zur Betatigung der Axialkolbenpumpe mit einem 
Elektromotor 40 getrieblich gekoppelt 

Eine solche Axialkolbenpumpe wird auch als 
"Schragschebenmaschine" bezeichnet. da die 
Antriebswelle 64 und die Zylindertrommel 56 gleichach- 
sig angeordnet sind, die StOtz(Schrag)scheibe 58 fest- 
stehend und die Zylindertrommel 56 uber die 
Antriebswelle 64 durch den Elektromotor 40 angetrie- 
ben ist. Dagegen werden Axialkolbenpumpen, bei 
denen die Zyindertrommei feststehend und die Stutz- 
scheibe angetrieben ist, als Taumelscheibenmaschi- 
nen* bezeichnet. 

Ein Deckel 72 ist fest mit dem Gehause 52 verbun- 
den, um das Gehause 52 nach oben dichtend abzu- 
schlieGen. Der Deckel 72 weist einen ersten und 
zweiten AnschluB 74, 76 auf, die jeweils als Durch- 
gangsbohrung parallel zu der Achse A auf dem Kreis K 
ausgefQhrt sind. Die beiden Anschlusse 74, 76 stehen 
mit der Druckkammer 42a einer Zylinder-/Kolbenanord- 
nung 42 in Verbindung. 

Zwischen der Zylindertrommel 56 und dem Deckel 
72 ist eine Steuerscheibe 70 um die Achse A drehbar 
angeordnet. Zur Zentrierung in Bezug auf die Achse A 
weist die Steuerscheibe 70 eine umlaufende Kante 78 
auf. die an dem Umfang der Zylindertrommel 56 radial 
gefuhrt ist. 

Von der Steuerscheibe 70 und den Kolben 60, 62 
werden in den Bohrungen 66, 68 der Zylindertrommel 
56 Druckraume 108, 110 begrenzt. Zur VergrSBerung 
des Volumens der Druckraume 108. 110 sind die Kol- 
ben 60. 62 jeweils als Hohlzylinder ausgefQhrt. 

Die Steuerscheibe 70 weist auf der der Zylinder- 
trommel 56 zugeordneten Stirnseite eine erste und 
zweite bogenfflrmige Nut 80, 82 auf. die jeweils auf dem 
Kreis K angeordnet sind. Eine erste und zweite Bohrung 
84, 86 sind jeweils an den Enden der ersten bogenfor- 
migen Nut 80 auf dem Kreis K angeordnet und durch- 
dringen die Steuerscheibe 70. Weiterhin weist die 
Steuerscheibe 70 auf der der Zylindertrommel 56 zuge- 
ordneten Stirnseite eine zentral angeordnete kreiszylin- 
derfOrmige Kammer 88 auf, die uber eine weitere Nut 
90 mit der zweiten bogenfOrmigen Nut 82 verbunden ist. 

Die in der Steuerscheibe 70 zentral angeordnete 
kreiszylinderformige Kammer 88 ist uber eine in der 
Zylindertrommel 56 bzw. der Antriebswelle 64 angeord- 
nete Zentralbohrung 92 sowie eine Radialbohrung 94 
mit einem tnnenraum 112 verbunden, der uber einen in 
dem Gehause 52 angeordnet en AnschluB 96 mit einem 



Bremsf luidbehaiter « Verbindung steht. 

An der Steuerscheibe 70 ist ein radial nach auBen 
gerichteter Mitnehmerstift 98 befestigt, der in eine Aus- 
sparung 102 des Deckels 72 ragt. Der Mitnehmerstift 98 
s ist mit einer Federanordnung 100 gekoppelt, die sich 
aus zwei gleichen. aber wirkungsrr&Big entgegenge- 
richteten Federelementen zusammensetzt. die sich in 
der Aussparung 102 an dem Deckel 72 ortsfest abstut- 
zen. Ist die Zylindertrommel 56 wie in Fig. 3a dargestellt 
10 nicht angetrieben, so werden von der oberen Stirnf ia- 
che der Zylindertrommel 56 die untere Stirnfiache 
der Steuerscheibe 70 und damit auch auf den Mitneh- 
merstift 98 keine Gleitreibungskrafte ubertragen, so daB 
die Steuerscheibe 70 durch die Federanordnung 100 in 
is der in Fig. 3a dargestellten Grundstellung gehalten 
wird. 

In der in Fig. 3a darstellten Grundstellung der Steu- 
erscheibe 70 werden der erste und zweite AnschluB 74, 
76 abgesperrt. so daB ein in der Druckkammer 42a der 
20 Zylinder-ZKolbenanordnung 42 anstehendes Druckni- 
veau konstant gehalten wird. Die Einstellung dieser 
sogenannten "Druckhaltephase" erfolgt somit durch ein- 
fache Ausschaitung des Elektromotors 40. 

Die Einstellung einer sogenannten "Druckaufbau- 
25 phase" ist in Fig. 3b dargestellt. Dazu wird die Zylinder- 
trommel 56 durchden Elektromotor 40 in einer ersten 
Drehrichtung I. (hier in Gegenrichtung zum Uhrzeiger- 
sinn) angetrieben. Dabei werden von der oberen Stirn- 
fiache der Zylindertrommel 56 auf die untere Stirnfiache 
30 der Steuerscheibe 70 und damit auch auf den Mitneh- 
merstift 98 Gleitreibungskrafte ubertragen, die den von 
der Federanordnung 1 00 auf den Mitnehmerstift 98 aus- 
geubten Federkraften entgegengerichtet sind. Die 
Federanordnung 100 ist so bemessen, daB die bei 
35 Antrieb der Zylindertrommel 56 wirksamen Gleitrei- 
bungskrafte stets ausreichend sind, um die Steuer- 
scheibe 70 entgegen der Federkraft der Feder- 
anordnung 100 soweit um die Achse A zu drehen. daB 
der Mitnehmerstift 98 an einem ersten Anschlag 104 zur 
40 Anlage kommt und die Steuerscheibe 70 die in Fig. 3b 
dargestellte Position einnimmt. 

Die Anordnung der ersten und zweiten bogenfdrmi- 
gen Nut 80. 82 in der Steuerscheibe 70 ist so bemes- 
sen, daB bei der in Fig. 3b dargestellten Position der 
45 Steuerscheibe 70 die in der ersten bogenf6rmigen Nut 
80 angeordnete erste Durchgangsbohrung 84 gleich- 
achsig zu dem ersten AnschluB 74 liegt und der zweite 
AnschluB 76 gesperrt ist. Durch den Antrieb der Zylin- 
dertrommel 56 werden die beiden s.:c?eo 50, 62 in 
50 zueinander gegeniaufige Hubbewegungtr versetzt. 
Wahrend eine der Druckkammern 108, 110 mit der 
zweiten bogenfOrmigen Nut 82 in Verbindung steht, 
fOhrt der zugehOrige Kolben 60, 62 eine Abwartsbewe- 
gung aus, um Bremsfluid aus dem Bremsfluidbehalter 
55 46 anzusaugen. Der Ansaugweg erstreckt sich dabei 
uber den AnschluB 96, den Innenraum 1 1 2, die Bohrun- 
gen 94 und 92, die Kammer 88, die Nut 90 sowie die 
zweite bogenfSrmige Nut 82. Uacr de.n 
gang ko? :tmt die betreffende Druckh 
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der ersten bogenffirmigen Nut 80 in Verbindung, wobei 
der zugehfirige Kolben 60. 62 eine Aufwartsbewegung 
ausfuhrt. urn die Druckkammer 42a der Zylinder-/Kol- 
benanordnung 42 mit dem in die Druckkammer 108. 
110 angesaugten Bremsfluid zu beaufschlagen, wobei 5 
der FOrderweg Qber die erste bogenfOrmige Nut 80. die 
erste Durchgangsbohrung 84 sowie den ersten 
AnschluB84f0hrt. 

In Fig. 3c ist die Einstellung einer sogenannten 
"Druckabbauphase" dargesteilt Dazu wird die Zylinder- 10 
trommel 56 durch den Elektromotor 40 in einer zweiten 
Drehrichtung II. (hier in Richtung des Uhrzeigersinn) 
angetrieben. Aufgrund der Gleitreibungskrafte. die zwi- 
schen den Anlageflachen der Zylindertrommel 56 und 
der Steuerscheibe 70 auftreten. kommt der Mitnehmer- is 
stift 98 zur Anlage an einem zweiten Anschlag 106. so 
daB die Steuerscheibe 70 die in Fig. 3c dargestellte 
Position einnimmt. 

Bei der in Rg. 3c dargestellten Position der Steuer- 
scheibe 70 liegt die in der ersten bogenfOrmigen Nut 80 20 
angeordnete zweite Durchgangsbohrung 86 gleichach- 
sig zu dem zweiten AnschluB 76 und der erste 
AnschluB 74 ist gesperrt. Wahrend eine der beiden 
Druckkammern 108. 110 mit der ersten bogenformigen 
Nut 80 in Verbindung stent fuhrt der zugehCrige Kolben 25 
60. 62 eine Abwartsbewegung aus, urn Bremsfluid aus 
der Druckkammer 42a der Zylinder-/Kolbenanordnung 
42 anzusaugen. Der Ansaugweg erstreckt sich dabei 
uber den zweiten AnschluB 76. die zweite Durchgangs- 
bohrung 86 sowie die erste bogenfOrmige Nut 80. Nach 30 
dem Ansaugvorgang kommt die betreffende Druckkam- 
mer 108, 1 10 mit der zweiten bogenfOrmigen Nut 82 in 
Verbindung. wobei der zugehdrige Kolben 60. 62 eine 
Aufwartsbewegung ausfuhrt. urn das in die Druckkam- 
mer 1 08, 1 1 0 angesaugte Bremsfluid in den Bremsfluid- 3S 
behaiter 46 zuruckzufOrdern. Die RGckfdrderung erfolgt 
dabei uber die zweite bogenfOrmige Nut 82. die Nut 90, 
die Kammer 88. die Bohrungen 92 und 94, den Innen- 
raum 1 12 sowie den AnschluB 96. 

Bei der in Fig. 3a bis 3c dargestellten Ausfuhrungs- <o 
form einer Axialkolbenpumpe ist der Neigungswinkel 
der Schrag(Stutz)scheibe 58 gegenOber der Zylinder- 
trommel 56 konstant. Durch Veranderung des Nei- 
gungswinkels ist die Fdrdermenge der Pumpe 
variierbar. Fur den Fall, daB der Neigungswinkel gleich 45 
Null ist, also die Schrag(Stutz)scheibe 58 senkrecht zu 
der Achse A der Zylindertrommel 56 steht, wird kein 
Fluid gefordert, so daB auf diese Weise ebenfalls die 
Einstellung einer Druckhaltephase mGglich ist Somit 
kann anstelle der Steuerscheibe 70 auch eine uber so 
einen Verstellmechanismus in der Neigung verstellbare 
Schrag(Stutz)scheibe 58 eingesetzt werden, wobei der 
Verstellmechanismus bei ausgeschaltetem Elektromo- 
tor 40 die Schrag(Stutz)scheibe 58 senkrecht zu der 
Achse A der Zylindertrommel 56 stellt, um wahrend der 55 
Druckhaltephasen elektrische Energie einzusparen. 

Es ist auch moglich einen solchen Verstellmecha- 
nismus elektromagnetisch zu betatigen. was im ubrigen 
auch auf die Steuerscheibe 70 anwendbar ist, deren 



Verstellung unter Aushutzung von Gleitreibungskraften 
erfolgt. Eine solche elektromagnetische Betatigung ist 
dann mit der vorhandenen elektrischen Ansteuerung 
des Eiektromotors 40 elektrisch zu koppeln, um den 
Aufwand fur eine zusatzliche elektrische Ansteuerung 
einzusparen. So kann der dem Elektromotor 40 zuge- 
fuhrte Strom gleichzertig auch die Spule einer solchen 
elektromagnetischen Betatigung bestromen. Die elek- 
tromagnetische Betatigung ist dann so auszulegen. daB 
im unbestromten Zustand. also^ei nicht angetriebenem 
Elektromotor 40. die Druckhaltephase durch Gerade- 
stellung der Schrag(Stutz)scheibe 58 Oder Positionie- 
njng der Steuerscheibe 70 gemaB Fig. 3a eingestellt 
wird. Da die Druckaufbau- und Druckabbauphasen in 
Abhangigkeit der Forderrichtung der Punrpe 50 einge- 
stellt werden, die sich aus der Drehrichtung des Eiektro- 
motors 40 und damit aus der Stromrichtung ergibt. kann 
anhand der Stromrichtung die entsprechende Neigung 
der Schrag(StOtz)scheibe 58 Oder Postionierung der 
Steuerscheibe 70 gemaB Fig. 3b oder 3c eingestellt 
werden. 

AbschlieBend ist noch zu eiwahnen. daB die 
Pumpe 50 fOr die erfindungsgemaBe Bremsbetati- 
gungseipheit 10 nicht unbedingt auf den Typ Axialkol- 
benpumpe festgelegt ist, sondern auch andere Typen, 
insbesondere Zahnradpumpen. einsetzbar sind. 

Patentanspruche 

1 . Bremsbetatigungseinheit (10) mit 

- einer Zylinder/Kblbenanordnung (42), die auf 
wenigstens 

einen Bremsbelag (4a. 4b) wirkt, der mit einer 
Bremsscheibe (8) in Reibungseingriff bringbar 
ist, 

- einer Hydraulikpumpe (50), die mit einer 
Druckkammer (42a) der Zylinder/Kolbenanord- 
nung (42) hydraulisch verbindbar ist um den 
Zylinder (42b) der Zylinder/Kolbenanordnung 
(42) relativ zum Kolben (42c) der Zylinder/Kol- 
benanordnung zu bewegen, und 

- einem die Hydraulikpumpe antreibenden 
Motor, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Hydraulikpumpe (50) in eine Druckaufbau-, 
Druckhalte- und Druckabbaustellung bringbar 

ist. 

. Bremsbetatigungseinheit ( 1 0) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hydraulikpumpe (50) dazu eingerichtet ist, in 
entgegengesetzte Richtungen Hydraulikfluid zu fOr- 
dern. 

L Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1 
oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet c J 

die Hydraulikpumpe (50) selbsthemmend ausgebil- 

detist, 

4. Bremsbetatigungseinheit (10) nach einem der s 
Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet daB die Hydraulikpumpe 
(50) eine im Druckbereich von etwa 0 bar bis etwa 
1 bar fein dosierbare Fdrderleistung hat 

10 

5. Bremsbetatigungseinheit (10) nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Motor ein Elektromotor (40) mit umkehrbarer 

Laufrichtung ist. is 

6. Bremsbetatigungseinheit (10) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet daB 

die Hydraulikpumpe (50) eine Axialkoibenpumpe 20 

ist. 

7. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet daB 

die Axialkoibenpumpe (50) eine Schragscheiben- 25 
maschine ist, bei der eine Stutzscheibe (58) fest- 
stehend und eine Zylindertrommel (56) mit 
wenigstens einem darin axial gleitverschieblich auf- 
genommenen Kolben (60, 62) drehbar angeordnet 
ist, wobei der Kolben (60, 62) eine durch die Stutz- 30 
scheibe (58) zwangsgesteuerte Hubbewegung 
ausfuhrt. wenn sich die Zylindertrommel (56) dreht 

8. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet daB 35 
die Axialkoibenpumpe (50) eine feststehende Zylin- 
dertrommel mit darin axial gleitverschieblichen Kol- 
ben und eine dazu quer angeordnete drehantreib- 
bare Stutzscheibe aufweist. 

40 

9. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

der Kolben (42c) gegenuberdem Zylinder (42b) der 
Zylinder/Kolbenanordnung (42) durch eine Dich- 
tung (6a) abgedichtet ist. wobei die Dichtung (6a) 45 
dazu eingerichtet ist. eine Ruckstellkraft auf den 
Kolben auszuuben, urn ein Schleifen der Brems- 
blGcke (4a, 4b) an der Bremsscheibe (8) bei unbe- 
tatigter Bremsbetatigungseinheit (10) zu 
vermeiden. so 

10. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

die Hydraulikpumpe koaxial zuder Zylinder/Kolben- 
anordnung (42) angeordnet ist und vorzugsweise 55 
zumindest teilweise in dem Kolben (42c) aufge- 
nommen ist. 

11. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1, 



dadurch geker iinet.daB 
der Motor (40) an einem Gehause (42d) der Zylin- 
der/Kolbenanordnung (42) angeordnet ist und von 
einem Hydraulikfluidbehaiter (46) zumindest teil- 
weise radial umgeben ist. 

12. Bremsbetatigungseinheit (10) nach dem vorherge- 
henden Anspruch. 

dadurch gekennzeichnet. daB 

die Hydraulikpumpe (50) mit dem Kolben (42c) nur 

durch Hydraulikfluid (42c) mechanisch .gekoppelt 

ist 

13. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

zu der Hydraulikpumpe (50) ein Druckbegren- 
zungsventil (44) parallel geschaltet ist urn bei 
Oberschreiten eines vorherbestimmten Druckes an 
dem Kolben (42c) der Zylinder/Kolbenanordnung 
(42) Hydraulikfluid in einen Hydraulikfluidbehaiter 
(46) abzuleiten. 

14. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Hydraulikpumpe (50) nicht selbsthemmend 
ausgebildet ist und ein steuerbares Ventil zwischen 
der Druckkammer (42a) und der Hydraulikpumpe 
(50) angeordnet ist, urn den Hydraulikdruck in der 
Druckkammer (42a) bei stillstehender Hydraulik- 
pumpe (50) konstant zu halten. 

15. Bremsbetatigungseinheit (10) nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Druckkammer (42a) mit einem Hydraulikan- 
schluB (10a) versehen ist. der uber eine Hydraulik- 
leitung mit einem durch ein Bremspedal (30) 
betatigbaren Hauptbremszylinder verbincfcar ist 

16. Bremsbetatigungs ^hPit (10) nach Anspruch 7, 
dadurch Q^snfymcru : ~ 

mit der Zylindertrommel 
(70) in Gleitreibungseingriff steht da& »• 
Ruhestellung der Hydraulikpumpe (50) eine Verbin- 
dung zwischen der Druckkammer (42a) der Zylin- 
derkolbenanordnung (42) und der Hydraulikpumpe 
(50) sperrt und in betatigten Zustanden der Hydrau- 
likpumpe eine Verbindung zwischen der Druckkam- 
mer (42a) der Zylinderkolbenanordnung (42) und 
der Hydraulikpumpe (50) herstellt. 

17. C 

dadurch gekennzeichnet. dafi 
das Steuer element (70) scheibenfOrmig ist und auf 
einer von der Zylindertrommel (56) abgewandten 
Oberfiache eine Vertiefung (82) aufweist. die mit 
einem Hydraulikf luidpfad in Verbindung bringbar ist, 
der zu der Druckkammer (42a) der Zylinder/Kolben- 
anordnung (42) fuhrt und die mit einer drucklosen 
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Seite der Hydraulikpumpe (50) in Verbindung steht 

18. Bremsbetatigungseinheit (10) nach den beiden vor- 
hergehenden Anspruchen, 

dadurch gekennzeichnet daB s 
das Steuerelement (70) auf seiner der Zylinder- 
trommel (56) zugewandten Oberffiche eine Vertie- 
fung (80) aufweist, die mit einern Hydraulikpfad in 
Fluidverbindung bringbar ist, der mit der Druckkam- 
mer (42a) der Zylinder/Kbtoenanordnung (42) in to 
Verbindung steht, und die mit einer Druckseite der 
Hydraulikpumpe (50) in Verbindung bringbar ist 

19. Bremsbetatigungseinheit (10) nach den drei vor- 
hergehenden AnsprGchen, is 
dadurch gekennzeichnet daB 

das Steuerelement (70) Ober eine Federanordnung 
(98, 100) gegen von der Zylindertrommel (56) aus- 
geObte Gleitreibungskrafte in beiden Drehrichtun- 
gen vorgespannt ist und vorzugsweise eine durch 20 
wenistens einen Anschlag (104, 106) begrenzte 
maximal e Drehbewegung ausfOhren kann. 

20. Bremsbetatigungseinheit (10)Tiach An^ruch 7, 
dadurch gekennzeichnet daB 25 
die Stutzscheibe (52) zur Rotationsachse (A) der 
Zylindertrommel (56) neigbar angeordnet ist, wobei 
der Neigungswinkel der StOtzscheibe (52) ver§n- 
derbar und die Stutzscheibe (52) unter dem jeweili- 
gen Neigungswinkel arretierbar ist. 30 

21 . Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

die Pumpe (50) eine Zahnradpumpe, insbesondere 
eine innenlaufende Zahnradpumpe ist. 3S 

22. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Stutzscheibe (52) durch eine elektromagneti- 
sche Betatigungseinheit (3) in ihrer Neigung und 40 
Steilung veranderbar ist, wobei die Ansteuerung 
der elektromagnetischen Betatigungseinheit mit 
der Ansteuerung des Elektromotors (40) der 
Pumpe gekoppelt ist. 

45 
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